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Výsledky je možné využiť najmä v zdravotníctve pri prevencii a liečbe civilizačných 
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Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Z výsledkov projektu vyplýva, že najmä na základe skríningu miRNA zo srdca poškodeného 
žiarením sú do patológie srdca a ciev zapojené najmä mechanizmy spojené s oxidačným 
stresom (miRNA-30e, -140 a -142 – Nrf2/Keap1, SOD, CAT), s procesmi fibrotizácie tkaniva 
a poškodenia cievneho endotelu (miRNA-21, -30e, -140, 142 – TGF-β), so zápalom 
(miRNA-140, -142 – TNF-α) a bunkovej smrti (miRNA-21, -30e, -208a – PDCD4, p53, 
kaspáza 3). 
Z výsledkov projektu vyplýva, že ako použitie vodíka, tak aj administrácia vitamínom E 
pozitívne pôsobí na mladšie aj na staršie jedince, ktorých srdce bolo poškodené žiarením. V 
porovnaní s vodíkom podávanie vitamínu E po ožiarení hrudníka malo pozitívny účinok 
najmä u mladších zvierat, kedy významnejšie zlepšovalo aktivity LDH, SOD a množstvo 
MDA. V prípade pro-zápalových cytokínov TNF-α, NF-κB a IL-6, bola u mladších zvierat 
účinnejšia terapia vodíkom. Naopak, terapia vodíkom bola výrazne účinnejšia u zvierat v 
staršom veku, kde bol zaznamenaný výraznejší pokles aktivity LDH a SOD, a tiež pokles 
množstva MDA, IL-6, TNF-α a NF-κB v porovnaní s vitamínom E. 
Podobné výsledky boli tiež zaznamenané aj v prípade funkčných parametrov z 
experimentov metódy izolovaného srdca podľa Langendorffa. Podávanie vodíka aj vitamínu 
E bolo účinné pri mitigácii radiačného poškodenia srdca, kedy sme zaznamenali vyšší tlak 
vyvolaný ľavou komorou (LVDP), vyšší index práce srdca (RPP), zlepšenie parametrov 
maximálnej rýchlosti vzostupu a poklesu tlaku ľavej komory (+dp/dtmax a –dp/dtmax) a 
nižšiu veľkosť infarktových ložísk po ischémii. 
Zmeny v expresii miRNA boli verifikované pomocou PCR. Podobne ako v našich 
predchádzajúcich experimentoch sme zistili, že žiarenie v srdci významne zvyšuje expresiu 
miRNA-21. Okrem toho boli významne zvýšené aj miRNA-30e a miRNA-142 u mladších a 
starších zvierat. Pri expresii miRNA-208a a miRNA-140 sme zaznamenali významný pokles 
po ožiarení. Zaujímavé je, že na základe našich zistení dochádza ku rozdielnym zmenám 
expresie miRNA-140 v srdci starších (zvýšenie) a mladších jedincov (zníženie). 
Terapeutická intervencia významne normalizovala expresiu miRNA-21, -30e, -142 a -208a. 
Vo všeobecnosti môžeme zhrnúť, že podávanie vodíka aj vitamínu E malo protektívne 
účinky na radiačné poškodenie srdca u mladších aj starších potkanov. Obe látky preukázali 
antioxidačné, protizápalové a anti-apoptické efekty, pričom významnejšie rádioprotektívne 
účinky (najmä u starších jedincov) boli pozorované po podávaní vodíka. Ukazuje sa, že u 
mladších jedincov vodík pôsobí najmä ako účinný antioxidant s potenciálnym zapojením 
dráhy NRF2/Keap, čo súvisí tiež so zvýšením aktivity endogénnych antioxidantov, ako napr. 
SOD. U starších ožiarených jedincov sa po administrácii vodíka pozorovalo zapojenie najmä 
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jeho protizápalových a anti-apoptických mechanizmov, preukázalo sa znižovanie 
zápalových proteínov IL-6 a TNF-α a tiež redukcia apoptických markerov PDCD4 a p53. 

 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

The results of the project indicate that based on the miRNA screening from the radiation-
damaged heart, mechanisms associated with oxidative stress (miRNA-30e, -140, and -142 – 
Nrf2/Keap1, SOD, CAT), tissue fibrosis processes, and damage to the vascular endothelium 
(miRNA-21, -30e, -140, 142 – TGF-β), inflammation (miRNA-140, -142 – TNF-α), and cell 
death (miRNA-21, -30e, -208a – PDCD4, p53, caspase 3) are primarily involved in heart and 
vascular pathology. The results suggest that both the use of hydrogen and the 
administration of vitamin E have a positive effect on both younger and older individuals 
whose hearts were damaged by radiation. Compared to hydrogen, the administration of 
vitamin E after chest irradiation had a particularly positive effect in younger animals, 
significantly improving LDH, SOD activities, and the amount of MDA. In the case of pro-
inflammatory cytokines TNF-α, NF-κB, and IL-6, hydrogen therapy was more effective in 
younger animals. Conversely, hydrogen therapy was significantly more effective in older 
animals, where a more pronounced decrease in LDH and SOD activity, as well as a 
reduction in MDA, IL-6, TNF-α, and NF-κB levels, was observed compared to vitamin E. 
Similar results were also recorded in terms of functional parameters from Langendorff 
isolated heart experiments. Both hydrogen and vitamin E administration were effective in 
mitigating radiation damage to the heart, as indicated by higher left ventricular developed 
pressure (LVDP), higher rate pressure product (RPP), improvement in maximum rates of 
pressure rise and fall in the left ventricle (+dp/dtmax and –dp/dtmax), and smaller infarct 
sizes after ischemia. Changes in miRNA expression were verified using PCR. As in our 
previous experiments, we found that radiation significantly increases the expression of 
miRNA-21 in the heart. Additionally, miRNA-30e and miRNA-142 were significantly elevated 
in both younger and older animals. A significant decrease in the expression of miRNA-208a 
and miRNA-140 was recorded after irradiation. Interestingly, based on our findings, there 
are different changes in miRNA-140 expression in the hearts of older (increase) and 
younger individuals (decrease). Therapeutic intervention significantly normalized the 
expression of miRNA-21, -30e, -142, and -208a. In general, we can summarize that the 
administration of both hydrogen and vitamin E had protective effects against radiation 
damage to the heart in both younger and older rats. Both substances demonstrated 
antioxidant, anti-inflammatory, and anti-apoptotic effects, with more significant 
radioprotective effects (especially in older individuals) observed after hydrogen 
administration. It appears that in younger individuals, hydrogen acts primarily as an effective 
antioxidant with potential involvement of the NRF2/Keap pathway, which is also related to 
increased activity of endogenous antioxidants such as SOD. In older irradiated individuals, 
after hydrogen administration, involvement of its anti-inflammatory and anti-apoptotic 
mechanisms was observed, showing a reduction in inflammatory proteins IL-6 and TNF-α, 
as well as a reduction in apoptotic markers PDCD4 and p53. 
 


